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N? obstante que la integral de Riemann amplía la cantidad de funciones 
integrables, tiene limitaciones. Así, una de las condiciones que pide Riemann 
es que la función a integrar sea acotada definida en un intervalo cerrado y acotado. 
Existen derivadas que no son integrables por el método de Riemann; esto es, con 
Riemann, no todas las funciones derivadas tienen primitiva; entre otras limitaciones. 
La integral de Riemann-Stieltjes rectifica algunas de las deficiencias; y la de Lebesgue 
corrige la mayoría. En cambio, la integrable de Henstock-Kurzweil, además de 
integrar todas las funciones Riemann integrables, integra otras funciones más. 


Existen funciones acotadas que tampoco son integrables según Riemann. 


Se conoce que la integral de Riemann integra toda función continua; también toda 
función discontinua cuyos puntos de discontinuidad forman un conjunto de medida 


nula. 


Henri Leon Lebesgue, matemático francés, ubicó la partición ya no en el dominio 
sino en el rango de valores y realizando una construcción, valiéndose de la teoría de 
la medida que él mismo desarrolló, definió su integral; la cual resulta ser mucho mejor 
que la de Riemann, generalizándola. Pero, aun así, posee limitaciones que, en cierta 


medida, son solucionadas por la integral de Henstock-Kurzweil. 


Este nuevo proceso de integración utiliza una función positiva denominada función 
gauge (pequeña modificación, en $, de la definición de Riemann). En este caso Ú ya 
no es una constante, sino una función estrictamente positiva que depende del 
comportamiento de la función a integrar. Con este cambio Henstock y Kurzweil 
generalizan la integral de Riemann. Además, solucionan el problema del Teorema 
Fundamental del Cálculo. Puesto que, ahora, toda derivada puede ser integrada. 
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Integral del estrangulamiento de elementos (puntos) problemáticos 

El centro de lo que nos dice el lema de Cousin —que es equivalente al axioma del supremo 
y a la propiedad arquimediana— y, por consiguiente, el meollo de la integral HK, es que coge 
un subintervalo conveniente , o toda la partición de la definición de Riemann, y lo vuelve a 
partir hasta obtener un subintervalo, o subintervalos, cuyo tamaño sea menor que un número 
muy pequeño que podemos llamar “el épsilon de un €, o delta de un 0”; es decir, un 
subintervalito de longitud prácticamente cero.(Digamos, “similar” al conjunto(fractal) de 
Cantor). Estos subintervalitos, de longitud cero, se colocan como entornos de los puntos en 
donde la función f a integrar no es continua o no es acotada: esto es, en aquellos puntos donde 
la integral de Riemann tenga dificultades o impedimentos para integrar. Es decir, si en un punto 
a del dominio de una función f, esta no es acotada o no es continua, entonces hacemos la 
partición, aplicando el lema de Cousin, al subintervalo que contiene al punto a; y luego a este 
punto, a, lo *rodeamos” con ese subintervalito (tamaño Ó-fina) cuya medida estamos diciendo 
que es cero. El punto a sería un punto de acumulación y el centro de la bola (subintervalito). 
Tomamos como etiqueta al punto a o, en casos de puntos donde f no es acotada, puntos 
cercanos en donde ftenga valores grandes cada vez, en valor absoluto, sin llegar a ser infinito. 
Como la base del muy delgado rectángulo que formamos, que rodea al punto problemático a, 
tiene longitud (medida) cero y altura f(a) o f(a + (9 — fina) ), entones el producto base por 
altura vale cero. En conclusión, la bola, de centro en a, se ajusta más y más que al final 


“estrangula” al punto problemático. 
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La bola o Bolita tiene radio Ó-fina. Como se ve, Ó es una función estranguladora de 
elementos (puntos) que causan problemas. 

Como se puede observar, en los puntos que causan problemas a la integral de Riemann 
se procede de la manera explicada. Y así se integra con este método. 

Si aplicamos la definición de Fuzzy set en el subintervalo que contiene al punto 


problema, ¿sería más claro lo explicado? 
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